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vABSTRACT
Realistic rendering technique of outdoor Augmented Reality (AR) has been
an attractive topic since last two decades due to the large number of publications in
computer graphics. Realistic virtual objects in outdoor rendering AR systems require
sophisticated effects such as shadows, daylight and interaction between skycolor and
virtual as well as real objects. A few realistic rendering techniques have been proposed
to overcome this issue most of which are related to non real-time rendering. However,
this problem still persists especially in outdoor rendering. This research proposed a
new technique to achieve realistic real-time outdoor rendering taking into account the
interaction between sky color and objects in AR systems with respect to shadows in
any specific location, date and time. This approach involved four main phases, which
cover different outdoor AR rendering requirements. In the first phase, sky color was
generated with respect to the sun position. The second phase involved the shadow
generation algorithm which is called Hybrid Shadow Mapping (HSM). During this
phase some improvements in shadow volume and projection shadow are employed. The
third phase started with the introduction of a coherent formula for the sun position and
shadows in any specific location, date and time. The coherent formula aims to find the
shadow positioning automatically. This phase also addressed the interaction between
sky color and objects in virtual environments. Finally, a technique to integrate sky color
and shadows through the effects of sky color on virtual objects in the AR system is
proposed. The experimental results reveal that the proposed technique has significantly




Teknik penjanaan imej realistik bagi Augmentasi Realiti (AR) telah menjadi
satu topik yang menarik kerana bilangan penerbitan yang banyak dalam bidang grafik
komputer sejak dua dekad yang lalu. Dalam sistem penjanaan imej AR di persekitaran
luaran, kesan yang terperinci seperti bayang-bayang, cahaya dan kesan interaksi antara
warna langit dengan objek maya serta objek sebenar diperlukan. Terdapat beberapa
teknik penjanaan imej realistik telah dicadangkan sebagai penyelesaian kepada isu
yang kebanyakannya berkaitan dengan penjanaan imej bukan masa nyata. Walau
bagaimanapun masalah ini masih belum diselesaikan sepenuhnya, terutamanya dalam
proses penjanaan imej bagi persekitaran luaran. Penyelidikan ini mencadangkan satu
teknik baharu untuk mencapai hasil imej realistik dalam masa nyata dengan mengambil
kira kesan interaksi antara warna langit dengan objek dalam sistem AR persekitaran
luaran yang melibatkan bayang-bayang bagi sebarang lokasi, tarikh dan masa yang
khusus. Pendekatan ini melibatkan empat fasa utama yang meliputi beberapa keperluan
dalam penjanaan imej AR bagi persekitaran luaran. Dalam fasa pertama warna
langit telah dihasilkan dengan merujuk kedudukan matahari. Fasa kedua melibatkan
penjanaan algoritma yang dinamakan sebagai Hybrid Shadow Mapping (HSM).
Dalam fasa ini beberapa penambahbaikan dalam teknik bayang-bayang, iaitu isipadu
bayang-bayang dan bayang-bayang unjuran dilaksanakan. Fasa ketiga dimulakan
dengan memperkenalkan formula koheren bagi kedudukan matahari dan bayang-
bayang pada sebarang lokasi, tarikh dan masa. Formula koheren bertujuan untuk
menentukan kedudukan bayang-bayang secara automatik. Fasa ini juga menekankan
interaksi antara warna langit dengan objek dalam persekitaran maya. Akhirnya,
satu teknik pengintegrasian warna langit dengan bayang-bayang menggunakan kesan
warna langit pada objek maya dalam sistem AR telah dicadangkan. Hasil eksperimen
mendapati bahawa teknik yang dicadangkan telah meningkatkan realisme penjanaan
AR persekitaran luaran dalam masa nyata. Kesimpulannya, teknik ini telah berjaya
meningkatkan kesan realistik pada sistem AR.
